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LA 


MACHINE  DYNAMO 

A DISQUE 

Système  DESROZIERS 


La  machine  dynamo  à disque  brevetée  par  M.  Desroziers  il 
y a quelques  années,  et  construite  par  1a.  maison  Breguet,  se 
compose  essentiellement  d’un  induit  ayant  la  forme  d’un  disque 
ou  plateau  qui  porte  radialement  les  fils  induits,  et  qui  tourne 
entre  deux  séries  d'inducteurs  dans  chacun  desquels  la  direc- 
tion du  flux  magnétique  est  alternativement  positive  et  néga- 
tive. Ces  inducteurs  sont  formés  de  noyaux  en  fer,  enroulés 
du  fil  de  cuivre  dans  lequel  passe  le  courant  d’excitation  ; ils 
sont  supportés  par  deux  flasques  de  fonte  qui  servent  ' en 
même  temps  à fermer  les  circuits  magnétiques  du  système 
inducteur. 

Le  collecteur  est  placé  sur  l’arbre,  près  de  l’un  des  paliers, 
comme  dans  les  machines  dynamos  ordinaires. 

A l’autre  extrémité  de  l’arbre  est  fixée  la  poulie,  ou  le  plateau 
d’entrainement  dans  le  cas  d’accouplement  direct  avec  le 
moteur. 

1 représente  l’ensemble  de  la  machine  et  montre  la 
disposition  des  différents  organes. 

Nous  allons  maintenant  étudier  successivement  les  avantages 
généraux  des  dynamos  à induit  sans  fer  dont  le  type  industriel 


Vue  d’ensemble  de  la  machine 
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est  la  machine  dynamo  disque,  puis  le  principe  de  l'enroule- 
ment Desroziers,  et  enfin  la  construction  mécanique  et  les 
avantages  particuliers  de  ce  type  de  machine. 


Des  machine*  dynamos  à induit  sans  fer. 


On  sait  que,  cl’une  façon  générale,  une  machine  dynamo 
quelconque  se  compose  essentiellement  de  deux  parties  qui 
sont  : 

1°  Le  système  inducteur  qui  a pour  but  de  produire  un  certain 
flux  de  force  magnétique. 

2°  L’induit,  qui  est  composé  de  fils  métalliques  auxquels  on 
fait  couper  ce /lux  de  force.  Ces  fils  sont  réunis  de  telle  façon 
que  les  forces  électromotrices  induites  dans  chacun  d’eux 
s’ajoutent. 

11  est  évident  que  l'on  peut  trouver  une  infinité  de  combinai- 
sons d’induits  et  d’inducteurs  remplissant  les  conditions  que 
nous  venons  d’énoncer.  Le  grand  nombre  de  types  de  dynamos 
existants,  lesquels  représentent  naturellement  les  dispositions 
les  plus  avantageuses,  en  sont  la  preuve. 

Revenons  maintenant  au  circuit  magnétique.  Le  fer  et  la 
fonte  étant  les  matières  qui  offrent  la  plus  petite  résistance 
magnétique,  c’est-à-dire  celles  dans  lesquelles  on  peut  faire 
passer  le  plus  grand  flux  de  force  magnétique  avec  la  moindre 
dépense  d’énergie,  sont  toujours  celles  que  l’on  emploie  lors- 
qu’on a,  comme  dans  le  cas  d’une  machine  dynamo,  à réaliser 
industriellement  un  circuit  magnétique. 

Le  circuit  magnétique  correspondant  au  flux  de  force  que  l’on 
pourra  créer  avec  la  plus  petite  dépense  d’énergie  d’excitation 
se  composera  donc  d’un  anneau  fermé  en  fer,  Jig.  2,  autour 
duquel  sera  enroulé  le  fil  dans  lequel  on  fera  passer  le  courant 
d’excitation  (c'est  le  cas  d’un  électro-aimant  muni  de  son 
armature).  Mais  dans  le  cas  d’une  machine  dynamo,  nous 
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devons  faire  couper  ce  flux  par  les  fils  de  l’induit  ; nous 
sommes  donc  obligés  d’ouvrir  cet  anneau  en  un  ou  plusieurs 

points,  c’est-à-dire  de  rem- 
placer sur  une  partie  de  la 
longueur  du  circuit  magné- 
ticpie  le  fer  par  de  l’air 
afin  de  livrer  passage  aux 
fils  de  l’induit.  Il  en  résulte 
une  augmentation  de  la 
résistance  du  circuit  ma- 
gnétique et,  par  suite,  une 
augmentation  de  l’énergie 
d’excitation. 

On  voit  tout  de  suite 
qu’une  des  dispositions  les 
plus  simples  consisterait  à 
ouvrir  le  circuit  magnétique 
par  deux  fentes  diamétralement  opposées  ( fig . 3)  et  à faire  passer 
dans  ces  fentes  des  fils  induits  qui  formeraient  les  rayons  d’un 


Au  lieu  de  la  disposition  que 
peut  ouvrir  le  circuit  magnétique 


disque  tournant  autour 
d’un  axe  A A perpendicu- 
laire à son  plan.  Il  ne  res- 
terait plus  qu’à  réunir  con- 
venablement les  fils  induits 
entre  eux  pour  avoir  réalisé 
le  principe  des  machines  à 
disque  à,  deux  pôles.  Pour 
passer  aux  machines  ayant 
un  plus  grand  nombre  de 
pôles,  il  suffit  alors  de  mul- 
tiplier le  nombre  des  cir- 
cuits magnétiques, 
nous  venons  d’indiquer,  on 
lar  une  seule  fente,  beaucoup 
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plus  large  que  les  précédentes,  et  disposer  les  fils  induits  suivant 
les  génératrices  d'un  cylindre  placé  dans  l’ouverture,  transversa- 
lement au  flux,  et  tournant 
autour  de  son  axe  (. fig . 4). 

Cette  disposition  con- 
duisant à une  ouverture 
très  large,  c’est-à-dire  à 
une  longueur  très  grande 
de  la  partie  air  du  circuit 
magnétique,  nécessiterait 
une  énergie  d’excitation 
considérable  si  l’on  n’avait 
recours  à un  artifice  qui 
consiste  à remplir  par  un 
noyau  de  fer  l’intérieur 
du  cylindre  formé  par  les 
fils.  (Cette  disposition  est  celle  des  induits  à tambour.) 

Au  lieu  de  donner  au  noyau  de  l’induit  la  forme  d’un  cylindre, 
on  peut  encore  lui  donner 
celle  d’un  anneau  ( flg . 5). 

Dans  ce  cas,  le  flux  qui  en- 
tre dans  l’anneau  d’un  côté 
se  divise  en  deux  parties 
qui  viennent  se  réunir  de 
l’autre  côté  de  l’axe. 

Cette  disposition,  qui  est 
celle  des  induits  dits  à 
anneau,  permet  de  faire 
passer  dans  l’intérieur  de 
l’anneau  une  partie  du  fil 
induit,  ce  qui  facilite  l’en- 
roulement. 

Le  noyau  de  fer  de  l’induit,  qui  est  une  t nécessité  de  la 
disposition  employée,  et  qui,  en  principe,  fait  partie  du  circuit 


s 
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magnétique  et  non  du  système  induit,  présente  un  grand  avan- 
tage : c’est  qu’il  peut  être  constitué  d’une  façon  très  robuste, 
qu’il  peut  être  assemblé  simplement  et  solidement  avec  l’arbre 
de  la  machine,  et  peut  servir  de  support  aux  fils  induits.  Mais 
il  présente  les  inconvénients  suivants  : 

1°  Il  charge  notablement  l’arbre  de  la  machine,  non  seule- 
ment par  le  poids  du  fer,  mais  encore  par  les  attractions 
magnétiques  qu’on  ne  peut  éviter,  et  augmente  par  suite  le 
travail  de  frottement  de  l’arbre  dans  les  coussinets  ; 

2°  Il  augmente  la  résistance  du  circuit  magnétique  en  allon- 
geant la  partie  fer,  sans  diminuer  la  partie  air  nécessaire  au 
passage  des  fils  induits  ; 

3°  Le  courant  qui  circule  dans  les  fils  induits  produit  un 
flux  magnétique  antagoniste  qui  est  renforcé  par  la  présence 
du  noyau  (réaction  de  l’induit  sur  le  flux  inducteur)  et  qui 
diminue  le  flux  inducteur  ; 

4°  Le  Jlux  inducteur  conservant  une  position  fixe  dans 
l’espace,  et  le  noyau  de  fer  de  l’induit  tournant  dans  ce  flux, 
il  s’y  produit  des  courants  de  Foucault  et  une  suite  d’inver- 
sions successives  de  la  direction  du  flux  de  force  (hystérésis) 
qui  absorbent  du  travail  en  produisant  de  la  chaleur.  Le  tra- 
vail absorbé  diminue  le  rendement  de  la  machine,  et  la  chaleur 
produite,  qui  se  trouve  être  la  somme  de  la  chaleur  produite 
dans  le  fer  et  de  celle  produite  dans  le  fil  induit,  tend  à dété- 
riorer les  matières  isolantes  qui  entrent  dans  la  construction 
de  l’induit. 

Ces  considérations  ont  naturellement  poussé  les  inventeurs 
à chercher  à réaliser  des  dynamos  à induit  sans  fer,  et  par 
suite  des  dynamos  à disque. 

Aussi  beaucoup  de  combinaisons  pour  arriver  à ce  résultat 
ont-elles  été  proposées  ; mais  presque  aucune  de  ces  combinai- 
sons n’a  abouti  à une  construction  industrielle,  à cause  de  la 
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difficulté  de  réaliser  un  enroulement  à disque  qui  se  prête  à un 
montage  mécanique  robuste. 

Nous  allons  voir  comment  M.  Desroziers  est  arrivé  à c» 
résultat. 


Description  de  l’enroulement  de  l’induit  Desroziers. 

Les  fils  de  l’induit  Desroziers  sont  disposés,  en  partie  suivant 
des  rayons  ou  plutôt  des  fractions  de  rayons  comprises  entre 
deux  circonférences  concentriques  et,  en  partie,  suivant  deux 
séries  ou  deux  couronnes  de  développantes. 

L’une  de  ces  deux  séries  de  développantes  est  composée  des 


fils  qui  réunissent  entre  elles  les  extrémités  des  parties  radiales 
sur  la  circonférence  extérieure  ; l’autre  est  composée  des  fils 
qui  réunissent  les  extrémités  des  parties  radiales  sur  la  cir- 
conférence intérieure. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  supposerons  notre  machine  à six 


<•> 
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pôles,  naturellement  alternés  comme  dans  toutes  les  machines 
du  même  genre. 

Ne  considérons  d’abord  cpre  les  parties  radiales  des  fils,  et 
divisons  la  surface  de  l’induit  (flg.  6)  en  six  segments  égaux 
par  six  rayons  O,  A,  B,  C,  D,  E,  que  nous  supposons  corres- 
pondre aux  6 positions  des  fils  pour  lesquelles  la  force  électro- 
motrice  développée  est  nulle.  Tous  les  fils  étant  animés  de  la 
même  vitesse  angulaire,  il  est  clair  qu’à  un  moment  donné,  la 
force  électromotrice  développée  dans  chaque  fil  est  d’autant 
plus  grande  que  le  fil  considéré  est  plus  rapproché  de  l’axe 
d’un  des  segments. 

Notre  induit  doit  fonctionner  avec  une  paire  de  balais  seule- 
ment, et  tous  les  fils  doivent  être  associés  en  série,  comme 
dans  un  induit  de  machine  bfpolaire  ordinaire.  Les  conditions 
électriques  à remplir  consistent  donc  à former  deux  séries  de 
fils,  partant  l’une  et  l’autre  d’un  fil  commun  pour  lequel  1a. 
force  électromotrice  développée  est  nulle,  composées  chacune, 
à partir  de  ce  point,  de  fils  pour  lesquels  la  force  électromotrice 
développée  va  constamment  en  augmentant  d’un  fil  à l’autre 
jusqu’à  un  certain  maximum,  puis  constamment  en  diminuant 
à partir  de  ce  maximum,  pour  aboutir  toutes  les  deux  à un 
même  fil  pour  lequel  la  force  électromotrice  développée  est 
encore  nulle.  Autrement  dit,  le  fil  de  départ  et  le  fil  d’arrivée  de 
nos  deux  séries  doivent  être  sur  deux  des  rayons  d’induction 
nulle  que  nous  avons  tracés  sur  la  figure,  et  les  fils  qui  doivent 
former  les  deux  séries  doivent  être  connectés  dans  un  ordre 
tel  qu’ils  s’écartent  successivement  de  plus  en  plus  de  ces 
rayons,  jusqu’à  ce  qu’on  arrive,  pour  chaque  série,  à un  fil  qui 
passe  par  le  milieu,  ou  plus  près  que  tous  les  autres  du  milieu 
d’un  segment.  A partir  de  ce  point,  les  fils  doivent  se  rappro- 
cher successivement  de  plus  en  plus  des  rayons  d’induction 
nulle,  pour  arriver  au  fil  que  nous  avons  choisi  pour  être  le 
dernier  commun  aux  deux  séries. 

Pour  pouvoir  placer  les  balais  aux  extrémités  d’un  même 
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diamètre,  choisissons  comme  fil  de  départ  de  nos  deux  séries, 
celui  qui  est  sur  le  rayon  O (fig.  6),  et  comme  fil  d’arrivée, 
celui  qui  est  sur  le  rayon  C,  diamétralement  opposé,  et 
numérotons  nos  fils,  dans  la  formation  de  chacune  de  nos 
séries,  en  suivant  l'ordre  dans  lequel  ils  doivent  être 
connectés. 

Si  nous  plaçons  un  fil  sur  chacun  des  rayons  d’induction 
nulle,  tous  ces  fils  doivent  tout  d’abord  être  connectés  les  uns 
à la  suite  des  autres,  puisque,  la  force  électromotrice  développée 
dans  chacun  d’eux  étant  nulle,  ils  doivent  tous  être  au  com- 
mencement ou  à la  fin  de  l'une  ou  de  l’autre  de  nos  séries. 
Nous  aurions  alors  à placer  à la  suite  de  ceux-là  les  fils  qui  en 
sont  les  plus  rapprochés,  et  ainsi  de  suite.  Mais  nous  remar- 
quons que,  si  nous  voulons  que  toutes  les  développantes  qui 
servent  à connecter  les  parties  radiales  soient  égales  dans  cha- 
cune des  deux  couronnes,  nous  fermons  notre  enroulement 
avec  ces  six  fils  seulement.  Pour  éviter  cela,  au  lieu  de  mettre 
le  fil  1 sur  le  rayon  A,  mettons-le  en  avant  ou  en  arrière  de  ce 
rayon  d’une  certaine  quantité  a,  mesurée  par  exemple  sur  la  cir- 
conférence extérieure,  et  appelons  l la  distance  0.1  mesurée  sur 
cette  même  circonférence.  Pour  déterminer  la  position  du  fil  2, 
-portons  la  même  longueur  l à partir  du  point  1,  et  ainsi  de  suite 
pour  tous  les  autres  fils  en  allant  toujours  dans  le  même  sens. 

Toutes  les  fois  que  nous  portons  la  longueur  l sur  la  circon- 
férence pour  déterminer  la  position  d’un  nouveau  fil,  ce  fil  a 
donc  un  retard  sur  le  rayon  d’induction  nulle  correspondant, 
plus  grand  de  a que  le  retard  du  fil  précédent  sur  le  rayon 
d’induction  nulle  précédent.  Il  est  évident  qu’en  procédant 
ainsi,  nos  fils  vont  en  s’éloignant  successivement  de  plus  en 
plus  des  rayons  d’induction  nulle,  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  à un 
fil  qui  corresponde  avec  le  milieu  d'un  segment,  et  qu’à  partir 
de  ce  fil  ils  vont  en  se  rapprochant  de  ces  rayons,  jusqu’à  ce 
que  l’on  retombe  sur  l’un  d’eux.  Ces  conditions  sont  bien  celles 
que  nous  avons  dit  devoir  remplir. 
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Comme  nous  voulons  que  nos  deux  séries  de  fils  aboutissent 
au  rayon  commun  C,  nous  avons  dû  prendre  la  longueur  a, 
telle  que  nous  arrivions  à la  fin  de  l’enroulement  à un  certain 
point  k qui  soit  distant  du  point  C de  la  longueur  l.  C’est-à-dire 
que,  puisque  nous  perdons  sur  l/6e  de  circonférence  toutes 
les  fois  que  nous  portons  1a.  longueur  l sur  la  circonférence 
une  longueur  a , arrivé  au  point  k,  nous  devons  avoir  perdu 
un  nombre  q de  fois  a tel  que  q a — l.  Le  nombre  q exprime 
évidemment  le  nombre  de  fils  placés,  ou  le  nombre  de  points 
ou  sommets  qui  déterminent  sur  la  circonférence  extérieure, 
les  positions  de  ces  fils.  En  portant  l à partir  de  k,  nous  arri- 
vons donc  au  point  C,  et  nous  avons  constitué  une  de  nos 
deux  séries. 

Cela  fait,  revenons  au  point  O,  et  recommençons  à porter 
notre  longueur  / à partir  de  ce  point,  mais  en  tournant  dans 
un  sens  opposé  au  précédent  ; nous  déterminons  ainsi  les 
positions  des  fils  1',  2',  3',...  pour  aboutir  encore  au  fil  C.  11 
est  bien  évident  que  nous  formons  ainsi  une  deuxième  série 
de  fils  radiaux  placés  symétriquement  à ceux  de  la  première 
série,  et  que  la  force  électromotrice  développée  dans  chacun 
de  ces  fils  part  de  zéro,  passe  par  les  mêmes  phases  de  gran- 
deur que  pour  ceux  de  la  première  série  et  revient  à zéro. 
L’enroulement  ainsi  constitué  répond  donc  bien  aux  conditions 
aue  nous  avons  posées  ; il  présente  d’ailleurs  une  certaine  analo- 
gie avec  l’enroulement  Siemens.  De  plus  chaque  fil  étant  à une 
distance  l mesurée  sur  la  circonférence  extérieure,  et  V mesurée 
sur  la  circonférence  intérieure,  du  fil  qui  le  précède  et  de  celui 
qui  le  suit  dans  l’ordre  de  formation  de  la  série,  toutes  les  con- 
nexions extérieures  sont  égales  entre  elles,  ainsi  que  toutes 
les  connexions  intérieures. 

Nous  aurions  trouvé  les  mêmes  positions  des  fils,  si,  au  lieu 
de  revenir  au  point  O,  nous  avions  continué  à porter  la  longueur 
l à partir  du  point  C,  en  tournant  dans  le  même  sens  que 
pour  la  première  série,  et  cela,  jusqu’à  ce  que  nous  arrivions 
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au  point  O.  Nous  aurions  seulement  formé  notre  deuxième 
partie  d’induit  en  marchant  dans  un  sens  opposé  à celui  que 
doit  avoir  le  courant  induit,  si  nous  admettons,  bien  entendu, 
que  nous  avons  formé  la  première  partie  en  suivant  le  sens  du 
courant  induit.  Cela  ne  change  rien  à la  disposition  des  fils. 

En  procédant  comme  nous  venons  de  l’indiquer,  on  forme 
un  polygone  étoilé  qui  doit  être  régulier  pour  que  tous  les  fils 
radiaux  soient  également  distants  les  uns  des  autres.  On  de- 
montre  aisément  que  ce  polygone  étoilé,  pour  répondre  aux 
conditions  de  l’enroulement,  doit  être  de  la  forme 

N = 2 (p  n ± 1). 

N étant  le  nombre  de  sommets  ou  de  côtés  du  polygone,  p 
le  nombre  de  paires  de  pôles,  et  n le  nombre  de  côtés  compris 

dans  la  longueur  l. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  qu’en  arrivant  au  point  k (flg.  6 ),  nou>- 
avions  perdu  sur  le  nombre  des  sixièmes  de  circonférence  cor- 
respondant au  nombre  de  fils  placés,  ou  au  nombre  de  sommets 
formés  du  polygone,  une  longueur  l qui  correspond,  par  défi- 
nition à n côtés  du  polygone.  Or,  en  arrivant  au  point  k,  nous 
avions  placé  la  moitié  des  fils,  moins  un,  c’est-à-dire  que  nous 
N 

avions  formé  — — 1 sommets. 

Donc,  quand  nous  formons  1 sommets,  nous  perdons 


sur^_  1 sixièmes  de  circonférence,  une  longueur  l qui  cor- 
respond à n côtés,  et  quand  nous  formons  1 sommet,  nous 

n 2 n 

perdons  une  longueur  qui  correspond  à — — N _ 2 c0  '‘s’ 


Par  suite,  quand  nous  sommes  arrivés  au  point  6,  c’est  a dire 
quand  nous  avons  eu  formé  6ou2p  sommets,  nous  avions  perdu 

une  longueur  qui  correspondait  à2^-f  côtés.  Mais  en  arri- 
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vaut  au  point  6,  nous  avions  perdu,  sur  le  nombre  de  sixièmes 

de  circonférence  correspondant  (six  sixièmes),  la  longueur  6,0. 

Appelons  v le  nombre  de  côtés  contenus  dans  cette  longueur. 

XT  i . . 2n  X 2/)  A , 

.Nous  pouvons  donc  ecnre cotes  = v cotes. 

N — 2 

Ajoutons  2 pn  aux  deux  membres  de  l’égalité  : 


2 n > 2 p 

~x  _ / + 2 pn  = v + 2/m 


Mais  v -f  2 pn  = N,  puisque  v représente  le  nombre  de  côtés 
contenus  dans  6,0;  2 p,  le  nombre  de  longueurs  Z contenues  dans 
0,  1,  2,  3,  4,  5,  6 et  ?^,  le  nombre  de  côtés  contenus  dans  une 
longueur  Z 


d’où 


2 n X 2/> 
N — 2 


-j-  2/m  = N 


et  successivement 


4 pn  -f-  2/mN  — 4/m  =:  N2  — 2N 


2/m  = N — 2 


et  N-  =:  2/m  -}-  2 =:  2 (pn  -J-  1) 

Si,  au  lieu  de  prendre  le  point  1 en  retard  de  a sur  le  point  A, 
nous  l’avions  pris  en  avance  de  la  même  quantité,  nous  aurions 
trouvé  ; 

N = 2 {pn  — 1). 

La  formule  générale  est  donc: 


N = 2 (pn  ± 1). 


Nous  avons  supposé  que  les  six  rayons  O-A-B-C-D-E  étaient 
les  six  rayons  d’induction  nulle,  ils  divisent  la  surface  de  l’in- 
duit en  six  segments  égaux  que  nous  indiquons  par  -f-  et  — 
(fig.  7.)  Ces  segments  sont  tels  que,  dans  les  -|-  par  exemple, 
les  courants  induits  dans  chaque  fil  vont  de  la  circonférence 
au  centre,  et  dans  les  — , du  centre  à la  circonférence. 

Dans  le  fil  0 qui  est  juste  à la  limite  «les  deux  segments,  il 
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n’y  a aucun  courant  induit;  clans  le  fil  1,  le  courant  induit  va. 
de  la  circonférence  au  centre,  il  doit  donc  être  réuni  a la  suite 
du  fil  0,  par  la  circonférence  extérieure. 

Dans  le  fil  2,  le  courant  induit  va  du  centre  à la  circonfé- 
rence, il  doit  être  réuni  à la  suite  du  fil  1,  par  la  circonférence 
intérieure.  Nous  continuerons  à passer  de  la  même  manière 
par  les  fils  3,  4,  5,  6,...  dans  lesquels  le  courant  circule 
toujours  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches,  jusqu’à  ce  que 


nous  arrivions  au  point  C.  Remarquons  que  les  connexions  se 
font  alternativement  sur  chacune  des  deux  circonférences  inté- 
rieure et  extérieure. 

Revenons  maintenant  au  point  0 et  opérons  pour  la  série  0, 
p 2',  3', . . . comme  nous  venons  de  le  faire  pour  la  série  0, 

1 ’ g ' 3 ...  Dans  le  fil  1',  le  courant  induit  va  du  centre  à la 
circonférence,  il  doit  être  réuni  au  fil  0,  par  la  circonférence 
intérieure,  etc. 

L’examen  de  la  fig.  7 montre  que  les  connexions  intérieures 
et  extérieures  vont  alternativement  à droite  et  à gauche  dans 
chacune  des  deux  séries  de  connexions.  Si  nous  prolongeons 
un  fil  sur  deux,  jusqu’à  une  circonférence  extérieure  et  jusqu’à 
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une  circonférence  intérieure,  la  première  plus  grande  et  la 
seconde  plus  petite  que  celles  qui  limitent  les  fils  non  pro- 
longés, nous  voyons  que  cela  nous  permet  de  donner  à nos 
connexions  ou  aux  parties  des  fils  qui  réunissent  les  parties 
radiales,  la  forme  de  développantes  égales  et  parallèles,  pour 
toutes  les  connexions  intérieures  d’une  part,  et  toutes  les  con- 
nexions extérieures  de  l’autre. 

Dans  la  pratique,  l’enroulement  se  fait  sur  un  plateau  percé 
de  trous  aux  extrémités  des  fils  radiaux  ; les  extrémités  de 
ceux-ci  passent  par  les  trous,  et  les  connexions  en  dévelop- 
pantes parallèles  se  font  sur  l’autre  face  du  plateau.  Il  s’ensuit 
que,  d’un  côté  du  plateau,  tous  les  fils  sont  radiaux,  et  que,  de 
l’autre  coté,  ils  sont  tous  parallèles.  Les  croisements  de  fils 
sont,  de  cette  façon,  complètement  évités. 

De  plus,  pour  des  considérations  mécaniques,  l’enroulement 
se  divise  entre  deux  plateaux  que  l’on  fixe  ensuite  de  chaque 
côté  d’un  disque  métallique  supporté  par  un  moyeu  et  par 
l’arbre  de  la  machine.  Pour  arriver  à répartir  l’enroulement 
sur  les  deux  plateaux,  remarquons  que  la  partie  abcde  (fig.  7) 
se  répète  constamment  avec  la  même  forme.  Considérons  cette 
partie  comme  une  section,  et  plaçons-la  sur  le  plateau  avant. 
Puis  plaçons  la  section  suivante,  celle  qui  commence  au  point  e 
et  finit  au  point  /sur  le  plateau  arrière  ; puis  celle  qui  suit  celle- 
là  sur  le  plateau  avant,  et  ainsi  de  suite  en  alternant.  On  fait 
ainsi  tout  l’enroulement  en  plaçant  la  moitié  des  fils  sur  chaque 
plateau.  La  fig.  8 montre  la  répartition  des  fils  sur  chacun  des 
plateaux.  Les  traits  pleins,  par  exemple,  indiquent  les  fils  du 
plateau  avant,  les  traits  pointillés,  ceux  du  plateau  arrière.  La 
)l g.  9 montre  les  fils  du  plateau  avant  séparés  de  l’autre  moitié 
de  l’enroulement. 

Les  deux  moitiés  de  l’enroulement  se  font  séparément  sur 
chacun  des  deux  plateaux  ; on  fait  alors  sortir  les  bouts  de  fil 
des  extrémités  de  chaque  section  puis  on  monte  les  plateaux 
de  chaque  côté  du  disque  métallique  dont  nous  avons  déjà 
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parlé,  en  mettant  les  fils  radiaux  du  côté  du  disque.  11  ne  reste 
plus  alors  qu’à  réunir,  par  des  fils  qui  traversent  les  deux  pla- 


faire  sortir  les  bouts  des 
sections  d'une  façon  telle 
que  chacun  d’eux  tombe 
en  face  de  celui  de  1 autre 
plateau  avec  lequel  il  doit 
être  réuni. 

Pour  ne  pas  trop  multi- 
plier le  nombre  de  côtés 
du  polygone  étoilé  qui 
détermine  le  nombre  des 
sections,  et  pour  augmen- 
ter la  longueur  du  fil  in- 
duit, au  lieu  de  donner  à 
chaque  section  la  forme  que  nous  avons  indiquée,  on  fait  revenir 
le  fil  plusieurs  fois  sur  lui-même  comme  l’indique  la  fîg.  10.  On 
place  alors  généralement  les  développantes  de  la  même  section 
les  unes  sur  les  autres. 
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L’induit  est  réuni  au  collecteur,  comme  dans  les  machines 
ordinaires,  par  tous  les  points  limitant  deux  sections  consé- 
cutives, c’est-à-dire  par  les  points  a,  a!,  a!',  etc.  (fuj.  7).  Mais  ici, 

la  machine  et  l’enroulement  en 
série  des  fils  de  l’induit  nous 
obligent  à intercaler,  entre  l’in- 
duit et  le  collecteur,  un  appareil 
appelé  connecteur.  Considé- 
rons, par  exemple,  le  point  a, 
(fig.  11),  supposons  qu’il  corres- 
ponde à des  fils  qui  donnent 
une  force  électromotrice  nulle 
et  que  les  courants  induits  qui 
tendent  à se  former  dans  l’en- 
semble des  fils  induits  partent 
de  ce  point;  il  doit  être  réuni  à 
la  lame  C du  collecteur  qui  est  sous  le  balai  B par  lequel  entre  le 
courant.  Lorsque  tout  le  système  a fait  1/3  de  tour,  le  point  a, 
et  lui  seul,  est  encore  dans  les  mêmes  conditions  par  rapport  aux 
mêmes  fils  de  force  électromotrice  nulle,  puisque  ces  fils  occu- 
pent la  même  position  par  rapport  à un  pôle  de  même  nom  ; 
il  doit  encore  être  le  point  d’origine  des  courants  qui  traversent 
l’induit,  et  doit  être  réuni  à la  lame  qui  est  sous  le  même  balai  B 
par  lequel  entre  le  courant.  Or,  à ce  moment,  c’est  la  lame  C', 
qui  est  de  120°  en  retard  sur  C,  qui  est  sous  le  balai  B,  le  point 
a doit  donc  aussi  être  réuni  à la  lame  C'.  De  même,  quand  le 
système  a fait  2/3  de  tour,  c’est-à-dire  240°  à partir  du  point  de 
départ,  le  point  a se  retrouve  encore  une  fois  dans  les  mêmes 
conditions,  il  doit  donc  encore  être  réuni  à la  lame  qui  est  en 
ce  moment  sous  le  balai  B ; cette  laine  est  la  lame  C"  qui  est 
de  240°  en  arrière  sur  C ou  de  120°  en  avance.  Il  en  est  évi- 
demment de  même  pour  l’autre  balai  et  pour  tous  les  points 
a , a',  a"  .. . 

Chacun  de  ces  points  doit  donc  être  réuni  à trois  lames  du 


la  disposition  multipolaire  d< 
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collecteur  placées  à 120°  les  unes  des  autres.  Il  s’ensuit  que  le 
nombre  de  lames  du  collecteur  doit  être  trois  fois  plus  grand 
que  celui  des  points  à réunir  au  collecteur. 

Les  connexions  qui  réunissent  les  points  a , a',  a",...  au  collee- 
teur  sont  facilitées  et  régularisées  par  le  connecteur  (.fi g.  12). 

Cet  appareil  se  compose  d’un  cylindre  en  bois  sur  lequel  est 
monté  un  plateau  circulaire  également  en  bois.  Les  fils  qui 
vont  directement  de  l’induit  au  collecteur  traversent  simple- 
ment le  plateau  ; ceux  qui  doivent  aller  à la  lame  qui  est  à 120° 


à droite  s’arrêtent  sur  la  face  avant  du  plateau,  parcourent 
une  développante  qui  les  amène  en  face  de  cette  lame,  et  se 
redressent  suivant  une  génératrice  du  cylindre  pour  aller  s’y 
souder.  Enfin,  ceux  des  fils  de  connexion  au  collecteur,  qui 
doivent  aller  à la  lame  qui  est  à 120°  à gauche,  traversent  le 
plateau,  parcourent  sur  la  face  arrière  une  développante  égale 
et  de  sens  contraire  à celle  de  la  face  avant,  et  se  redressent 
comme  eux  pour  aller  au  collecteur. 

11  résulte  de  cette  disposition  que  les  croisements  de  fils  sont 
complètement  évités,  comme  dans  l’induit  lui-même. 

Toutes  ces  différentes  parties  (induit,  connecteur  et  collecteur) 
sont  exécutées  séparément,  et  sont  ensuite  montées  sur  l’arbre 
et  assemblées  entre  elles. 
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Construction  et  particularités  île  la  dynamo  Dcsroziers. 

L’enroulement  de  l’induit  étant  réparti  sur  deux  plateaux 
semblables,  on  peut  réserver  entre  eux  un  espace  convenable 
pour  y loger  une  ossature  métallique.  Cette  ossature  est  dès 
lors  facile  à réaliser  d’une  façon  rigide  et  mécanique;  elle  se 
compose  d'un  disque  de  maillechort  ayant  le  diamètre  de 
l’induit,  et  convenablement  découpé  pour  éviter  les  courants 
de  Foucault. 

Ce  disque  est  solidement  boulonné  à sa  partie  centrale  entre 
la  joue  du  moyeu  et  une  rondelle  de  fer  ; il  est  de  plus 
armé  à la  circonférence  extérieure  par  deux  couronnes  de  bronze 
qui  sont  également  boulonnées  avec  lui. 

Cet  ensemble,  qui  forme  toute  l’ossature  mécanique  de  l’in- 
duit, est  monté  sur  l’arbre  et  claveté  avec  lui. 

On  conçoit  facilement  que  cette  âme  métallique  tournant 
dans  son  plan  et  n’ayant  à supporter  aucun  effort  transversal 
présente  une  résistance  mécanique  considérable. 

L’ossature  de  l’induit  étant  ainsi  mécaniquement  consti- 
tuée, on  place,  de  chaque  côté,  les  deux  plateaux  qui  portent 
chacun  la  moitié  de  l’enroulement,  et  on  les  y fixe  par  des 
boulons. 

Lorsque  cette  opération  est  terminée,  on  relie  les  fils  des 
plateaux  qui  doivent  être  connectés  les  uns  avec  les  autres  ; 
puis  on  monte  sur  l’arbre  le  connecteur  et  le  collecteur  que 
nous  avons  décrits,  et  on  assemble  le  tout. 

Les  parties  des  plateaux  qui  recouvrent  les  fils  radiaux  sont 
alors  découpées  au  tour  et  enlevées,  de  manière  à ne  laisser 
que  les  couronnes  qui  sont  sous  les  parties  des  fils  en  dévelop- 
pantes. 

L’induit  ainsi  préparé  est  prêt  à être  monté  dans  la  ma- 
chine. 


Fig.  13.  — Machine  type  marine  de  14,000  watts  à 350  tours  accouplée  avec  son  moteui. 
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Le  système  inducteur  ne  présente  rien  de  particulier  si  ce 
n’est  que  les  noyaux  d’électros  portent  des  épanouissements 
polaires  assez  étendus.  Tl  est  d’ailleurs  suffisamment  représenté 
par  les  figures  que  nous  donnons  de  la  machine  pour  que  nous 
n’ayons  pas  à en  parler  plus  longuement. 

Outre  les  avantages  qui  résultent  de  la  suppression  du  fer 
de  l’induit  et  que  nous  avons  examinés  au  commencement 
de  notre  étude,  la  dynamo  Desroziers  présente  encore  les 
suivants  : 

1°  Les  fils  étant  ventilés  d’une  façon  très  énergique,  il  est 
possible  d’atteindre  des  densités  de  courant  dépassant  deux  fois 
celle  des  induits  ordinaires  : 8 à 10  ampères  par  millimètre 
carré. 

2°  L’augmentation  des  courants  de  Foucault  et  des  pertes 
d’énergie  par  hystérésis  résultant  de  l’augmentation  du  champ 
magnétique  n’étant  plus  en  jeu,  il  est  possible  de  construire 
des  machines  marchant  avec  des  champs  magnétiques  très 
élevés  : 7 à 8000  unités  C.  G.  S. 

Nous  ne  voulons. préconiser  ici  ni  l’emploi  des  hautes  densités 
de  courant  ni  celui  des  champs  élevés  qui  ne  sont  pas  toujours 
avantageux  ; mais  il  n’en  est  pas  moins  important  de  remar- 
quer que,  dans  des  cas  particuliers,  comme  dans  celui  d’es- 
paces très  limités,  il  peut  être  précieux  de  pouvoir  utiliser 
ces  propriétés  dans  le  but  de  resteindre  les  dimensions  des 
machines. 

3°  La  légèreté  de  l’induit  et  la  disposition  des  pièces  qui  le 
composent  permettent  de  le  faire  tourner  à de  très  grandes 
vitesses  circonférentielles.  Les  induits  de  la.  plus  grande  partie 
des  machines  industrielles  construites  par  la.  maison  Breguet 
ont  une  vitesse  à la  circonférence  extérieure  variant  de  30  à 35 
mètres  par  seconde.  Cette  vitesse  peut  encore  être  notablement 
augmentée. 

4°  La  vitesse  de  déplacement  des  fils  étant  très  grande  rela- 
tivement à la  vitesse  de  rotation,  il  est  possible  de  diminuer 
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suffisamment  cette  dernière  pour  pouvoir  accoupler  directement 
la  machine  avec  son  moteur. 

La  Marine  de  l'État  et  les  Compagnies  de  navigation  ont  fait, 
depuis  les  débuts  de  la  machine  Desroziers,  de  nombreuses 
applications  de  ces  machines  accouplées  directement  avec  leurs 
moteurs.  La  Jig.  13  montre  un  de  ces  ensembles. 

Il  existe  également,  à Paris,  un  certain  nombre  de  stations 


centrales  qui  utilisent  des  dynamos  de  200  chevaux  à 160  tours 
accouplées  de  la  même  façon  (1)  {fig.  14). 

Dans  tous  les  cas,  le  système  d’accouplement  direct  employé 
est  le  système  par  plateaux  d’entraînement  de  M.  Raffard,  qui, 
outre  ses  nombreux  avantages  mécaniques,  présente  de  plus, 


(])  Ces  dynamos,  dont  la  vitesse  peut  atteindre  3oo  tours,  sont  susceptibles 
de  développer  à cette  vitesse  une  puissance  de  370  chevaux. 
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dans  le  cas  qui  nous  occupe,  celui  d’isoler  électriquement  la 
dynamo  de  son  moteur. 

Il  nous  reste  maintenant  à donner  quelques  indications  sur 
la  puissance,  les  dimensions  et  le  rendement  des  dynamos 
Desroziers. 

Les  types  construits  jusqu’à  présent  par  la  maison  Breguet 
varient  entre  3,000  watts  et  250,000  watts.  Le  diamètre  exté- 
rieur de  l’induit,  qui  mesure  la  plus  grande  dimension  de  la 
machine,  est  respectivement,  pour  ces  deux  types  extrêmes,  de 
0"‘T00  et  de  lm900. 

Un  type  de  500  chevaux  à 80  tours  est  actuellement  à l’étude, 
l’induit  aura  environ  4"‘  de  diamètre  extérieur. 

Au  point  de  vue  du  rendement  il  faut  diviser  les  machines 
Desroziers  en  deux  catégories  : 1°  les  machines  à allure  lente, 
pour  accouplement  direct  avec  moteurs  à vapeur  ou  autres,  2°  les 
machines  à allure  normale. 

Le  rendement  industriel  des  machines  à allure  lente  est  de 
0.82  à 0.80  pour  les  machines  dont  la  puissance  est  inférieure 
à 100  chevaux,  et  de’ 0.80  à 0.01  pour  les  machines  dont  la  puis- 
sance est  supérieure  à 100  chevaux. 

Le  rendement  des  machines  à allure  normale  varie  de  0.88 
à 0.03  suivant  la  puissance. 

Un  certain  nombre  de  modifications,  actuellement  à l’étude, 
permettront  prochainement  d’augmenter  encore  sensiblement 
ces  rendements. 

Octobre  i8jo. 


Taris.  — lmp.  Paul  Dupont  -dO.o.D'2 


